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Die f olgandan Angaben sind dan vom Anmeldar aingeraichtan Unterlagen antnomman 

Prufungsantrag gem, § 44 PatG ist gestellt 

@ Unterdrucksteuervorrichtungfiireinen Bremskraftverstarker 

@ Es ist eine Unterdmcksteuervorrichtung fur einen 
Bremskraftverstarker (44) zur Steuerung eines Unter- 
drucks In etner Unterdruckkammer (45) des Bremskraft- 
verstarkers vorgesehen. Die Vorrichtung wird auf ein Sy- 
stem angewandt das einen Bremskraftverstarkerauflade- 
^ mechanismus (44, 50, 220) zur Erzeugung eines Flussig- 
keitsd rucks unter Verweridung des Unterd rucks in der Un- 
terdruckkammer hat, sowie einen Flussigkeitsdrucksteu- 
ermechanismus (58) zur Steuerung eines Bremsflussig- 
keitsdrucks unter Verwendung des Flussigkeitsd rucks, 
der von dem Bremskraftverstarkeraufiademechanismus 
erzeugt wird. Die Vorrichtung enthalt eine Unterdruck- 
steuerung zur Steuerung des Unterdrucks in der Unter- 
druckkammer (44), so dafl er zumindest auf einem vorbe- 
stimmten Soll-Unterdruck liegt. Ein Temperaturdetektor 
m (35) erf a (St eine Information hinsichtltch einerTemperatur 
- etner Bremsfiussigkeit. Ein Soll-Unterdruckeinstellteil 
C steilt den vorbestimmten Soll-Unterdruck auf der Grund- 
lage der Temperatur der Bremsfiussigkeit ein. 
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Bes^Ribung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Unter- 
drucksieucrgenit fur einen Bremskraftverstarker und insbe- 
sondere bezieht sie sich auf ein Unterdrucksteuergerat zur 
Steuerung eines Unterdrucks in einem Bremskraftverstarker 
in einem System, das dazu dient, den Bremsftiissigkeits- 
druck durch Erhohung des Unterdrucks des Bremskraflver- 
starkers zu erhohen. 

Ein herkommliche Bremsvorrichtung, die einen Brems- 
kraftverstarker enthait, ist in der Japanischen Patentanmel- 
dungsoffenlegung Nr. 5-208663 ofFenbart. Der Bremskraft- 
verstarker ist ein Mechanismus, der einen Bremsvorgang 
unterstiitzt, indem ein Ansaugkriimmerunterdruck als Ener- 
giequelle verwendet wird, so daB eine groSere Bremskraft 
erzeugt werden kann. Die obige Bremsvorrichtung hat die 
Aufgabe, einen Hauptzylinderdruck durch Erhohung eines 
Unterdrucks des Bremskraflverstarkers zu erhohen, wenn 
kein Bremsvorgang durchgefiihrt wird. Im nachfolgenden 
wird auf diese Funktion als Verstarkeraufladefunktion Be- 
zug genommen. 

Die obige Bremsvorrichtung dient femer zur Durchfuh- 
rung einer automatischen Bremssteuerung zur Erzeugung 
einer Bremskraft, wenn ein Hindemis vor dem Fahrzeug in 
einer Situation erfaBt wird, in der kein Bremsvorgang durch- 
gefiihrt wird. Diese automatische Bremssteuerung wird 
durch Erhohung des Hauptzylinderdrucks unter Verwen- 
dung der vorstehend genannten Verstarkeraufladefunktion 
erzielt. Zusatzlich erhoht die obige Bremsvorrichtung den 
Unterdruck des Bremskraftverstarkers auf einen vorbe- 
sdmmten Sollwert, wenn die Ausfiihrung der automatischen 
Bremssteuerung vorausgesagt wird, um die Bremssteuerung 
wirksam durchzufiihren. 

Wenn die Temperatur der Bremsfliissigkeit jedoch niedrig 
ist, tritt eine Verzogerung bei der tfbertragung eines Riissig- 
keitsdrucks auf die Radbremszylinder aufgrund einer Erho- 
hung des Viskosewiderstandes der Bremsfliissigkeit auf. 
Daher kann bei der oben erwahnten herkommiichen Brems- 
vorrichtung eine Reaktion der automatischen Bremssteue- 
rung, die den Bremsfliissigkeitsdruck steuert, verzogerl wer- 
den, wenn die Temperatur niedrig ist. 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Un- 
terdrucksteuergerat fiir einen Bremskraftverstarker zu schaf- 
fen, das die Steuerung des Bremsfliissigkeitsdrucks immer 
mit einer schnellen Ansprechzeit steuem kann, ungeachtet 
der Temperatur der Bremsfliissigkeit in einem Bremssy- 
stem, das die Verstarkeraufladefunktion hat. 

Die obige Aufgabe kann durch ein Unterdrucksteuergerat 
fiir einen Bremskraftverstarker zur Steuerung eines Unter- 
drucks in einer Unterdruckkammer eines Bremskraftverstar- 
kers gelost werden, wobei das Gerat in einem System vorge- 
sehen ist, das einen Verstarkerauflademechanismus zur Er- 
zeugung eines Riissigkeitsdrucks unter Venvendung des 
Unterdrucks in der Unterdruckkammer aufweist, sowie ei- 
nen Fliissigkeitsdrucksteuermechanismus zur Steuerung ei- 
nes Bremsfliissigkeitsdrucks unter Verwendung des Fliissig- 
keitsdrucks, der durch den Verstarkerauflademechanismus 
erzeugt wird, wobei das Geriit die folgenden Bauteile auf- 
weist: 

Eine Unterdrucksteuerung zur Steuerung des Unterdrucks in 

der Unterdruckkammer, damit dieser zumindest auf einem 

vorbestinunten Soll-Unterdruck liegt; 

einen Temperaturdetektor zur Erfassung von Informationen 

beztiglich einer Temperatur der Bremsfliissigkeit; und 

ein Soll-Unterdruckeinstellteil zur Einstellung des vorbe- 

stimmten Soll-Unterdrucks auf der Basis der Temperatur der 

Bremsfliissigkeit. 

Bei dieser Erfindung steuert die Unterdrucksteuerung den 


Unterdruck in dJranterdruckkammer so, daB er zumindest 
auf einem vorbestimmten Sollwert liegt. Der Verstarkerauf- 
lademechanismus erzeugt einen Riissigkeilsdruck unter 
Verwendung des Unterdrucks in der Unterdruckkammer und 
5 der RiissigkeiLsdrucksteuermechanismus steuert einen 
Bremsfliissigkeitsdruck durch Verwendung des Riissig- 
keitsdrucks, der durch den Verstarkerauflademechanismus 
erzeugt wurde. Wenn die Temperattir der Bremsfliissigkeit 
niedrig ist, kann eine Verzogerung bei der (jbertragung des 
10 Riissigkeitsdrucks in dem Fliissigkeitsdrucksteuermecha- 
nismus aufgrund einer 21unahme der Viskositat der Brems- 
fliissigkeit auftreten. Wenn eine Verzogerung bei der Uber- 
tragung des Riissigkeitsdrucks aufuitt, wird eine Reaktion 
des Riissigkeitssteuermechanismus, der den Bremsfliissig- 
15 keitsdruck steuert, verzogert. GemaB der vorliegenden Er- 
findung stellt das Soll-Unterdruckeinstellteil den Sollwert 
auf der Basis der Temperatur der Bremsfliissigkeit ein. In 
diesem Fall kann der von dem Ventarkerauflademechanis- 
mus erzeugte Fliissigkeitsdruck in Abhangigkeit von der 
20 Zunahme der Viskositat der Bremsfliissigkeit erhoht werden 
und auf diese Weise wird die Verzogerung der tJbertragung 
des Riissigkeitsdrucks kompensiert. Deshalb kann der 
Bremsflussigkeitsdruck erfindungsgemaB ungeachtet der 
Temperatur mit einer schnellen Ansprechzeit gesteuert wer- 
25 den. 

Andere Aufgaben und weitere Merkmale der vorliegen- 
den Erfindung werden anhand des Studiums der nachfolgen- 
den detaillierten Beschreibung in Verbindung mit den dazu- 
gehorigen Zeichnungen offensichtlich. 

30 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Fig. 1 ist ein Systemaufbau-Schaubild eines Ausfuh- 
rungsbeispiels der vorliegenden Erfindung. 

35 Fig, 2 ist dn Aufbaudiagramm einer hydraulischen Beta- 
tigungseinrichtung, die in dem System des vorliegenden 
Ausfuhningsbeispiels vorgesehen ist. 

Fig. 3 ist ein Schaubild zur Erlauterung eines VSC-Zu- 
standes der hydraulischen Betatigungseinrichtung, die in 

40 Fig. 2 gezeigt ist. 

Fig. 4 ist eine schematische Darstellung eines Brems- 
kraftvertarkers, der in dem System des vorliegenden Aus- 
fuhrungsbeispiels vorgesehen ist 
Fig. 5 ist ein Ablaufdiagramm eines Beispiels einer Rou- 

45 tine, die von einer Bremsen-ECU im vorliegenden Ausfiih- 
rungsbeispiel ausgefiihrt wird. 

Fig, 6 ist ein Ablaufdiagramm eines Beispiels einer Rou- 
tine, die durch eine Motor-ECU im vorliegenden Ausfiih- 
rungsbeispiel durchgefiihrt wird. 

50 Fig, 1 zeigt ein Systemaufbau-Schaubild eines Ausfuh- 
ningsbeispiels gemafi der vorliegenden Erfindung. Das Sy- 
stem des vorliegenden Ausfiihrung sbeispiel ist in einem 
Fahrzeug vorgesehen. GemaB Fig. 1 enthait das System ei- 
nen Motor 10, Der Motor 10 wird durch eine Motor-ECU 12 

55 gesteuert. Der Motor 10 enthait einen Zylinderblock 13, Ein 
Zylinder 14 ist im Inneren des Zylinderb locks 13 ausgebil- 
det. Der Motor 10 hat mehrere Zylinder, wobei nur ein Zy- 
linder 14 in Fig, 1 gezeigt ist. 
In dem Zylinder 14 ist ein Kolben 16 angeordnet. Der 

60 Kolben 16 kann sich im Zylinder 14 vertikal bewegen. Im 
Inneren des Zylinders 14 oberhalb des Kolbens 16 ist eine 
Verbrennungskammer 18 gebildet. Eine Einspritzoffnung 
einer Kraftstoffeinspritzdiise 20 liegt zur Verbrennungskam- 
mer 18 frei. Die Kraftstoffeinspritzdiise 20 spritzt Kraftstoff 

65 in Reaktion auf ein Steuersignal, das von der Motor-ECU 12 
geliefert wird, in die Verbrennungskammer 18 ein. Das 
heiBt, der Motor 10 des vorliegenden Ausfuhrungsbeispieis 
ist ein Direkteinspritzungsmotor. 
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Ein Abgasrohr 24 ist ii^^Kn AuslaBventil 22 mil der 
Verbrcnnungskammer 18 v^Rjnden. Zusatzlich ist ein An- 
saugkninimer 28 uber ein EinlaGventil 26 mit der Verbren- 
nungskammer 18 verbunden. Ein AusgleichsbehiiUer 30 ist 
mit einem stromaufwartigen Ende des Ansaugkriimmers 28 
verbunden. Femer ist ein Ansaugrohr 32 mit einem strom- 
aufwartigen Ende des Ausgleichsbehalters 30 verbunden. 

Eine Drosselklappe 34 ist in dem Ansaugrohr 32 angeord- 
neL Die Drosselklappe 34 ist mit einem Drosselklappenmo- 
tor 36 verbunden. Der Drosselklappenmotor 36 ist elek- 
trisch mit der Motor-ECU 12 verbunden. Der Drosselklap- 
penmotor 36 iindert eine Offhung der Drosselklappe 34 (im 
nachfolgenden wird darauf ais Drosselklappenoffhung SC 
Bezug genommen) in Reaktion auf ein Steuersignal, das von 
der Motor-ECU 12 geliefert wird. Ein Drosselklappenoff- 
nungssensor 38 ist nahe der Drosselklappe 34 angeordnet. 
Der Drosselklappenofifnungssensor 38 liefert ein elektri- 
sches Signal in Abhangigkeit von der DrosselklappenofiF- 
nung SC an die Motor-ECU 12. Die Motor-ECU 12 erfaBt 
die Drosselklappenoffhung SC auf der Basis des Signals, 
das von dem DrosselklappenofFnungssensor 38 geliefert 
wurde. 

Ein Ansaugtemperatursensor 35 ist in dem Ansaugrohr 32 
an einer Position stromaufwarts von der Drosselklappe 34 
angeordnet. E>er Ansaugtemperatursensor 35 liefert ein 
elektrisches Signal in Abhangigkeit von einer Temperatur 
der Ansaugluft (im nachfolgenden wird darauf als Ansaug- 
temperatur T Bezug genommen) an die Motor-ECU 12. Die 
Motor-ECU 12 erfaBt die Ansaugtemperatur T auf der Basis 
des Signals, das von dem Ansaugtemperatursensor 35 gelie- 
fert wird. 

In dem Ansaugrohr 32 ist an einer Position stromabwarts 
von der Drosselklappe 34 ein Ansaugdrucksensor 40 ange- 
ordnet. Im nachfolgenden wird dieser Teil des Ansaugrohrs 
32 als stromabwartiger Ansaugkanal 32a bezeichnet. Der 
Ansaugdrucksensor 40 liefert in Abhangigkeit von einem 
Unterdruck in dem stromabwartigen Ansaugkanal 32a ein 
elektrisches Signal an die Motor-ECU 12 (im nachfolgen- 
den wird darauf als Ansaugkriimmerunterdruck ,PM Bezug 
genommen). Die Motor-ECU 12 erfaBt den Ansaugkriim- 
merunterdruck PM auf der Basis des Signals, das von dem 
Ansaugdrucksensor 40 geliefert wird. 

Ein Ende eines Unterdruckversorgungskanals 42 ist mit 
dem stromabwartigen Ansaugkanal 32a verbunden. Das an- 
dere Ende des Unterdruckversorgungskanals 42 ist mit einer 
Unterdruckkammer eines Bremskraftverstarkers 44 verbun- 
den. Ira nachfolgenden wird die Unterdruckkammer des 
Bremskraftverstarkers 44 als Bremskraftverstarkerunter- 
druckkammer 45 bezeichnet. 

In dem Unterdruckversorgungskanal 42 ist ein Absperr- 
ventil 46 angeordnet. Das Absperrventil 46 ist ein Einweg- 
ventil, das eine Luftstromung nur in einer Richtung von der 
Bremskraftverstarkerunterdruckkammer 45 zum stromab- 
wartigen Ansaugkanal 32a zulaBt. Auf diese Weise wird der 
Bremskraftverstarkerunterdruck PB solange erhoht, bis er 
sich dem Ansaugkriinunerdruck PM angeglichen hat, wenn 
der Ansaugkriinmierunterdruck PM grofier als ein Unter- 
druck in der Bremskraftverstarkerunterdruckkammer 45 (im 
nachfolgenden wird darauf als Bremskraftverstarkerunter- 
druck PB Bezug genommen) isi. Wenn der Ansaugkrum- 
merunterdruck PM andererseits kleiner als der Bremskraft- 
verstarkerunterdruck PB ist, wird Luft daran gehindert, aus 
dem stromabwartigen Ansaugkanal 32a in die Bremskraft- 
verstarkerunterdruckkammer 45 zu stromen und es wird 
verhindert, daS der Bremskraftverstarkerunterdruck PB ver- 
ringert wird. 

Es soil betont werden, daB bei der vorliegenden Beschrei- 
bung ein "Unterdruck" durch einen Differenzdruck relativ 
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zum Umgebun^^^k dargestelU wird. Somit bedeutet der 
Ausdiuck, daB^^^nterdruck groB ist", daB der Differenz- 
druck relativ zum Umgebungsdruck groB ist, das heiBt, daB 
ein Absolutdruck klein ist. 

5 Der Bremskrafcverstarker 44 ist mit einem B re mspedal 48 
und einem Hauptzylinder 50 verbunden. Der Bremskraft- 
verstarker 44 unterstutzt einen Vorgang des Bremspedals 48 
durch Verwendung des Bremskraftverstarkerunterdrucks PB 
als Engiequelle, so daB ein hoherer Fliissigkeitsdruck in den 

10 Russigkeitskanmiem des Hauptzylinders 50 erzeugt wird. 
Im nachfolgenden wird der Riissigkeitsdruck, der in den 
Flussigkeitskamraem des Hauptzylinders 50 erzeugt wird, 
als HauptzylinderdruckP^/c bezeichnet 
In der Bremskraftverstarkerunterdruckkammer 45 ist ein 

15 Bremskraftverstarkerdrucksensor 52 angeordnet. Der 
Bremskraftverstarkerdruck 52 liefert ein elektrisches Signal 
an die Motor-ECU 12 in Abhangigkeit von dem Bremskraft- 
verstarkerunterdruck PB. Die Motor ECU-12 erfaBt den 
Bremskraftverstarkerunterdruck PB auf der Basis des Si- 

20 gnals, das von dem Bremskraftverstarkerdrucksensor 52 ge- 
liefert wird. 

Ein Speichertank 53 ist auf der Oberseite des Hauptzylin- 
ders 50 angeordnet Zusatzlich ist eine hydrauUsche Betati- 
gungseinrichtung 58 iiber Flussigkeitsdruckkanale 54 und 

25 56 jeweils mit Fliissigkeitskammem des Hauptzylinders 50 
verbunden. Die hydraulische Betatigungseinrichtung 58 
wird von einer Bremsen-ECU 60 gesteuert. Der Aufbau und 
die Funktionen der hydraulischen Betatigungseinrichtung 
58 und des Bremskraftvertarkers 44 werden spater detailliert 

30 beschrieben. 

Ein Bremsschalter 64 ist nahe des Bremspedals 48 ange- 
ordnet. Der Bremsschalter 64 liefert nur dann ein EIN-Si- 
gnai an die Bremsen-ECU 60, wenn das Bremspedal 48 her- 
abgednickt wird. Die Bremsen-ECU 60 stellt auf der Basis 

35 des Signals, das von dem Bremsschalter 64 geliefert wird, 
fest, ob ein Bremsvorgang durchgefiihrt wird oder nicht, 

Ein Drehzahlsensor 68 ist am Motor 10 vorgesehen. Der 
Drehzahlsensor 68 liefert ein Pulssignal an die Motor-ECU 
12 in Abhangigkeit von einer Drehzahl Ne des Motors 10. 

40 Die Motor-ECU 12 erfaBt die Drehzahl Ne auf der Basis des 
Signals, das von dem Drehzahlsensor 68 geliefert wird. 

Ein Beschleunigungseinrichtungsoffhungssensor 72 ist in 
der Nahe des Gaspedals 70 vorgesehen. Der Beschleuni- 
gungseinrichtungsoffnungssensor 72 liefert ein elektrisches 

45 Signal an die Motor-ECTJ 12 in Abhangigkeit von einem 
Weg des Bremspedals 70 (im nachfolgenden wird darauf als 
Beschleunigungseinrichtungsoffhung AC gesprochen). Die 
Motor-ECU 12 erfaBt die Beschleunigungseinrichtungsofif- 
nung AC auf der Basis des Signals, das von dem Beschleu- 

50 nigungseinrichtungsoffnungssensor 72 geliefert wird. 

Nun folgt eine Beschreibung des Aufbaus und der Funk- 
tion der hydraulischen Betatigungseinrichtung 58. Fig. 2 
zeigt einen schematischen Aufbau der hydraulischen Betati- 
gungseinrichtung 58. Gemafi Fig. 2 enthalt die hydraulische 

55 Betatigungseinrichtung 58 einen Vorderradfliissigkeits- 
druckkanal 100, der mit dem Fliissigkeitsdruckkanal 56 ver- 
bunden ist, und einen Hinterradflussigkeitsdruckkanal 102, 
der mit dem Fliissigkeitsdruckkanal 54 verbunden ist Ein 
Fliissigkeitsdrucksensor 103 ist in dem Hinterradfliissig- 

60 keitsdruckkanal 102 angeordnet. Der Fliissigkeitsdrucksen- 
sor 103 liefert ein elektrisches Signal an die Bremsen-ECU 
60 in Abhangigkeit von einem Fliissigkeitsdruck in dem 
Hinterradflussigkeitsdruckkanal 102 (das heiBt, dem Haupt- 
zylinderdruck Pm/c)- ^'^^ Bremsen-ECU 60 erfafit den 

65 Hauptzylinderdruck Pm/c auf der Basis des Signals, das von 
dem Russigkeitsdrucksensor 103 geliefert wird. 

Der Vorderradfliissigkeitsdruckkanal 100 und der Flinter- 
radtliissigkeitsdruckkanal 102 sind jeweils mit einem Front- 


haupttrenn-Magnetventil ^^lichfolgenden wirddarauf auf 
SMF Bezug genommen) 104 und einem Ruckhaupttrenn- 
Maghetventil (ini nachfblgenden wird darauf auf SMR Be- 
zug genommen) 106 verbunden. Das SMF 104 ist rait einem 
Russigkeitsdrucickanal 108 verbunden, der einem rechten 
Vorderrad FR entspricht, und mil einem Flussigkeitsdruck- 
kanal 110, der einem linken Vorderrad FL entspricht. In ahn- 
licher Weise ist das SMR mit einem Russigkcitsdruckkanal 
112 verbunden, der einem rechten Hinierrad RR entspricht, 
und mit einem Flussigkeitsdruckkanal 114, der einem linken 
Hinierrad RL entspricht. 

Das SMF 104 und das SMR 106 haben jeweils Uber- 
druckventile 116 und 118 darin vorgesehen. Das SMF ver- 
bindet den Vorderradfliissigkeitsdruckkanal 100 und die 
Fliissigkeitsdruckkanale 108, 110 in einem AUS-Zustand 
direkt, und es verbindet den Vorderradfiussigkeitsdruckka- 
nal 100 und die Fliissigkeitsdruckkanale 108, 110 iiber das 
Uberdruckventil 116 in einem EIN-Zustand. In ahnlicher 
Weise verbindet das SMR 106 den Hinterradflussigkeits- 
druckkanal 106 und die Riissigkeitsdruckkanale 112, 114 in 
einem AUS-Zustand direkt, und es verbindet den Hinterrad- 
fliissigkeitsdruckkanal 102 und die Fliissigkeitsdruckkanale 
112, 114 iiber das Uberdruckventil 118 in einem EIN-Zu- 
stand. Die Uberdruckventile 116 und 118 sind geoffhet, 
wenn die Fliissigkeitsdriicke in den Fliissigkeitsdruckkana- 
len 108, 110 und den Russigkeitsdruckkanalen 112, 114 je- 
weils um einen vorbestimmten Uberdruck Pr hoher als die 
Riissigkeitsdriicke in dem Vorderradfllissigkeitsdruckkanal 
100 und dem Hinterradfliissigkeitsdruckkanal 102 sind. 

Absperrventile 120 und 122 sind jeweils parallel zu dem 
SMF 104 und dem SMR 106 vorgesehen. Die Absperrven- 
tile 120 und 122 sind Einwegeventile, die eine Stromung der 
Bremsfiiissigkeit jeweils von dem Vorderradfliissigkeits- 
druckkanal 100 und dem Hinterradfliissigkeitsdruckkanal 
102 zu den Fliissigkeitsdrjckkaniilen 108, 110 und den Fliis- 
sigkeitsdruckkan^en 112, 114 zulassen. 

Die Riissigkeitsdruckkanale 108, 110, 112, 114 sind je- 
weils mit einem Haltemagnetventil fiir das rechte Vorderrad 
(im nachfolgenden wird darauf als SFRH Bezug genom- 
men) 124, einem Haltemagnetventil fur das linke Vorderrad 
(auch im nachfolgenden wird darauf als SFLH Bezug ge- 
nommen) 126, einem Magnetventil fur das rechte Hinierrad 
(im nachfolgenden wird darauf als SRRH Bezug genom- 
men) 128 und einem Magnetventil fiir das Unke Hinierrad 
(im nachfolgenden wird darauf als SRLH Bezug genom- 
men) 130 verbunden. Das SFRH 124, das SFLH 126, das 
SRRH 128 und SRLH 130 sind jeweils mit Radbremszylin- 
dem 132, 134, 136, 138 verbunden. 

Das SFRH 124 ist ein Magnetventil mit zwei Stellungen, 
das den Fliissigkeitsdruckkanal 108 und den Radbremszy- 
linder 132 in einem AUS-Zustand verbindet und den Flus- 
sigkeitsdruckkanal 108 und den Radbremszy Under 132 im 
EIN-Zustand trennt. Ahnlich verbinden das SFLH 126, 
SRRH 128 und SRLH 130 jeweils die Fluiddruckkanale 
110, 112, 114 und die Radbreraszylinder 134, 136, 138 in ei- 
nem AUS-Zusiand und trennen die Fluiddruckkanale 110, 
112, 114 und die Radbreraszylinder 134, 136, 138 jeweils in 
einem EIN-Zustand. 

Absperrventile 140, 142, 144, 146 sind jeweils parallel zu 
SFRH 124, SFLH 126, SRRH 128 und SRLH 130 vorgese- 
hen. Die Absperrventile 140, 142, 144, 146 sind Einweg- 
ventile, die eine Stromung einer Brerasflussigkeit von den 
Radbremszylindem 132, 134, 136, 138 jeweils zu den Fluid- 
druckkanalen 108, 110, 112 und 114 zulassen. 

Ein Magnetventil zur Druckverringerung am rechten Vor- 
derrad (im nachfolgenden darauf als SFRR Bezug genom- 
men) 148, ein Magnetventil zur Druckreduzierung am lin- 
ken Vorderrad (im nachfolgenden wird darauf als SFLR Be- 


zug genommerinip?, ein Magnetventil zur Druckverringe- 
rung am rechten Hinierrad (im nachfolgenden wird darauf 
ais SRRR Bezug genommen) 152 und ein Magnetventil zur 
Druckreduzierung am Unken Hinterrad (im nachfolgenden 
5 wird darauf als SRLR Bezug genommen) 154 sind jeweils 
mit den Radbremszylindem 132, 134, 136 und 138 verbun- 
den. Ein vorderer Speicher 156 ist mit dem SFRR 148 und 
dem SFLR 150 verbunden, und ein hinterer Speicher 158 ist 
mit dem SRRR 152 und dem SRLR 154 verbunden. 
10 Das SFRR 148 und das SFLR 150 sind Magnetventile mit 
zwei Stellungen, die jeweils die Radbremszylinder 132, 134 
der Vorderrader und den vorderen Speicher 156 in einen 
AUS-Zustand trennen, und die jeweils die Radbremszylin- 
der 132, 134 und den vorderen Speicher 156 in einen EIN- 
15 Zustand verbinden. Ahntich sind das SRRR 152 und das 
SRLR 154 Magnetventile mit zwei Stellungen, die jeweils 
die Radbremszylinder 136, 138 der Hinterrader und den hin- 
teren Speicher 158 in einem AUS-Zustand troinen, und die 
jeweils die Radbremszylinder 136, 138 und den hinteren 
20 Speicher 158 in einem EIN-Zustand verbinden. 

Im nachfolgenden konnen SFRH 124, SFLH 126, SRKH 
128 und SRLH 130 insgesamt als "Haltemagnetventile 
S**H" bezeichnet werden. Zusatzlich konnen die SFRR 
148, SFLR 150, SRRR 152 und SRLR 154 insgesamt als 
25 "Druckverringerungsmagnetventile S**R" bezeichnet wer- 
den. 

Der Vorderradfliissigkeitsdruckkanal 100 und der Hinter- 
radfliissigkeitsdruckkanal 102 sind femer jeweils mit einem 
vorderen Hauptaufpumpmagnetventil (im nachfolgenden 

30 wird darauf als SRMF Bezug genommen) 160 und einem 
hinteren Hauptaufpump-Magnetventil (im nachfolgenden 
wird darauf als SRMR Bezug genommen) 162 verbunden. 
Das SRMF 160 ist mit einem EinlaB einer vorderen Pumpe 
164 verbunden. Der EinlaB der vorderen Pumpe 164 ist uber 

35 ein Absperrventil 166 mit dem vorderen Speicher 156 ver- 
bunden. Das Absperrventil 166 ist ein Einwegventil, das 
eine Stromung einer Bremsfliissigkeit von dem vorderen 
Speicher 156 zur vorderen Pumpe 164 zulafit. Ein AuslaB 
der vorderen Pumpe 164 ist iiber einen Dampfer 168 mit 

40 Flussigkeitsdruckkanalen 108, 110 verbunden. Ahnlich ist 
das SRMR 162 mit einem EinlaB einer hinteren Pumpe 170 
verbunden. Der Einlafi der hinteren Pumpe 170 ist uber ein 
Abspen*ventil 172 mit dem hinteren Speicher 158 verbun- 
den. Das Absperrventil 172 ist ein Einwegventil, das eine 

45 S tromung einer Bremsfliissigkeit von dem hinteren Speicher 
158 zur hinteren Pumpe 170 zulaBt. Ein AuslaB der hinteren 
Pumpe 170 ist iiber einen Dampfer 174 mit den Russigkeits- 
druckkanalen 112, 114 verbunden. 

In der Nahe des rechten Vorderrades FR, des linken Vor- 

50 derrades FL, des rechten Hinierrades RR und des linken 
Hinlerrades RL sind Radgeschwindigkeitssensoren 176, 
178, 180 und 182 vorgesehen. Die Radgeschwindigkeitssen- 
soren 176, 178, 180 und 182 liefem Pulssignale an die 
Bremsen-EGJ 60 in Abhangigkeit von einer Radgeschwin- 

55 digkeit VW eines jeden Rades. Die Bremsen-ECU 60 erfafit 
die Radgeschwindigkeiten VW auf der Basis der Signale, 
die von den Radgeschwindigkeitssensoren 176, 178, 180 
und 182 geliefert wurden. 

Im nachfolgenden erfolgt eine Beschreibung eines Betrie- 

60 bes der hydraulischen Betatigungseinrichtung 58. Das Sy- 
stem des vorliegenden Ausfiihrungsbeispieles kann (i) eine 
reguliire Bremsfiinktion zur Erzeugung einer Bremskrafl in 
Abhangigkeit von dem Hauptzytinderdruck Pm/c erzielen, 
(ii) eine ABS-Funktion zur Verhinderung eines Blockierens 

55 der Riider. (iii) eine VSC-Funktion zur Stabilisierung des 
Fahrzeug verbal tens auf der Basis der Bremskraft, und (iv) 
eine TRC-Funktion zur Verhinderung eines Schlupfs der 
Riider aufgrund eines ubermaBigen Antriebsdrehmoments. 
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Die reguliire Brcrnsfunli^^pcann dadurch erziell werden, 
daB alle Magnetventile, a^nn der hydraulischen Betati- 
gungseinrichtung 58 gemaB Fig. 2 vorgesehen sind, ausge- 
schaltet werden und daB feraer die vordere Pumpe 164 und 
die hintere Pumpe 170 ausgeschaltel werden. Im nachfol- 
genden wird der Zustand in Fig. 2 als regularer Bremszu- 
stand bezeichneL 

Im regularen Bremszusland gemiiB Fig. 2 isl der Rad- 
bremszylinder 132 des rechten Vorderrades FR iiber den 
Fliissigkeitsdruckkanal 108 und den Vorderradfliissigkeits- 
druckkanal 100 mil dem Hauptzylinder 50 verbunden. Zu- 
satzlich ist der Radbreraszylinder 134 des linken Vorderra- 
des RL iiber den Biissigkeitsdruckkanal 110 und den Vor- 
derradfiiissigkeitsdruckkanal 100 mil dem Hauptzylinder 50 
verbunden. Ahnlich ist derRadbremszylinder 136 des rech- 
ten Hinterrades RR iiber den Fliissigkeitsdruckkanal 112 
und den Hinterradfliissigkeitsdruckkanal 102 mit dem 
Hauptzylinder 50 verbunden und der Radbremszylinder 138 
des Mnken Hinterrades RL ist iiber den Fliissigkeitsdruckka- 
nal 114 und den Hinterradfliissigkeitsdruckkanal 102 mit 
dem Hauptzylinder 50 verbunden. In diesem Zustand wird 
ein Fliissigkeitsdruck in den Radbremszylindem 132 bis 138 
(im nachfolgenden wird darauf als Radbremszylinderdruck 
Pw/c Bezug genommen) so gesteuert, daB er gleich dem 
Hauptzylinderdruck Pmah ist Auf diese Weise kami die re- 
gulare Bremstxinktion gemafl dem regularen Bremszustand, 
der in Fig, 2 gezeigt ist, erzielt werden. 

Die ABS-Funktion kann dadurch erzielt werden, daB die 
vordere Pumpe 164 und die hintere Pumpe 170 eingeschal- 
tet werden, und daB die Haltemagnetventile S**H und die 
Druckverringerungsmagnetventile S**R in Abhangigkeit 
von einem Schlupfzustand eines jeden Rades betatigt wer- 
den. Im nachfolgenden wird auf die Steuerung zurErzielung 
der ABS-Funktion im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel als 
ABS-Steuenmg Bezug genommen. 

Die Bremsen-ECU 60 beginnt die ABS-Steuerung, weim 
das Bremspedal 48 herabgedriickt ist und in einem der Ra- 
der eine iibermaBige Schlupfrate erfaBt wurde. Wahrend die 
ABS-Steuerung ausgefiihrt wird, wird der von dem Herab- 
driicken des Bremspedals 48 erhohte Hauptzylinderdruck 
^M/c jeweils iiber den Vorderradfliissigkeitsdruckkanal 100 
und den Hinterradfliissigkeitsdruckkanal 102 in die Fliissig- 
keitsdruckkanale 108, 110, die den Vordenradem entspre- 
chen, und den Fliissigkeitsdruckkanalen 112, 114, die den 
Hintenradem entsprechen, eingeleiiet. Wenn in einer solchen 
Situation, in der die Haltemagnetventile S**H geofiFnet sind 
und die Druckverringerungsmagnetventile S**R geschlos- 
sen sind, wird der Radbremszylinderdruck Pw/c fur jedes 
Rad zum Hauptzylinderdruck ?wc erhoht. Im nachfolgen- 
den wird dieser Zustand als ein ABS-Druckerhohungsmo- 
dus bezeichnet, 

Wenn sowohl die Haltemagnetventile S**H als auch die 
Druckverringerungsmagnetventile S**R wahrend der Aus- 
fuhrung der ABS-Steuerung geschlossen sind, wird der 
Radbremszylinderdruck Pm/c fur jedes Rad aufrechterhal- 
ten. Im nachfolgenden wird dieser Zustand als ein ABS-Hal- 
temodus bezeichnet. Zusatzlich, wenn die Haltemagnetven- 
tile S**H geschlossen sind und die Druckverringerungsma- 
gnetventile S**R wahrend der Ausfuhrung der ABS-Steue- 
rung geoffnet sind, wird der Radbremszylinderdruck PWw/c 
fur jedes Rad verringert. Im nachfolgenden wird dieser Zu- 
stand als ein ABS-Druckverringerungsmodus bezeichnet. 

Die Bremsen-ECU 60 steuert die Haltemagnetventile 
S**H und die Druckverringerungsmagnetventile S**R in 
Abhangigkeit von einem Schlupfzustand eines jeden Rades, 
so daB der ABS-Druckerhohungsmodus, der ABS-Haltemo- 
dus und der ABS-Druckverringerungsmodus fur jedes Rad 
wahrend der Ausfuhrung der ABS-Steuerung in geeigneter 


8 

Weise crcielt vi^Bf/enn die Haltemagnetveniile S**H und 
die Druckverrin^Ringsmagnetventilc S**R wie vorstehend 
beschrieben gesteuert werden, wird der Radbremszylinder- 
druck Pw/c alle Rader gesteuert, so daB er ein Druck ist, 

5 der keine iibennaBige Schlupfrate in dem jcweihgen Rad er- 
zeugt. Auf diese Weise kann die ABS-Funktion gemaB der 
oben beschriebenen Steuerung in dem System des vorlie- 
genden Ausfuhrungsbeispiels erzielt werden. 

Wenn der ABS-Druckverringerungsmodus wahrend der 

10 Ausfuhrung der ABS-Steuerung erzielt wird, stromt die 
Bremsfliissigkeit aus den Radbremszylindem 132 bis 138 in 
den vorderen Speicher 156 und den hinteren Speicher 158. 
Die Bremsfliissigkeit, die in den vorderen Speicher 156 und 
den hinteren Speicher 158 gestromt ist, wird durch die vor- 

15 dere Pumpe 164 und die hintere Pumpe 170 gepumpt und zu 
den Fliissigkeitsdruckkanalen 108, 11 0, 112 und 114 gelie- 
fert. 

Ein Teil der zu den Riissigkeitsdruckkaniiien 108, HO, 
112 und 114 gelieferten Bremsfliissigkeit stromt in die Rad- 

20 bremszy Under 132 bis 138, wenn der ABS-Druckerho- 
hungsmodus erhalten wird. Die iibrige Bremsfliissigkeit 
stromt in den Hauptzylinder 50, um die Bremsfliissigkeit zu 
kompensieren, die herausgestromt isL Auf diese Weise wird 
wahrend der Ausfiihrung der ABS-Steuerung gemaB dem 

25 vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel kein iibermafiiger Weg 
des Bremspedals 40 erzeugt. 

Die VSC-Funktion kann durch Steuerung des Radbrems- 
zylinderdrucks Pw/c tenter Verwendung der vorderen Pumpe 
164 und der hinteren Pumpe 170 als Fliissigkeitsdruckquelle 

30 in einer Situation erhalten werden, in der das Bremspedal 48 
nicht herabgedriickt wird. Im nachfolgenden wird eine 
Steuerung zur Erzielung der VSC-Funktion als eine VSC- 
Steuening bezeichnet. Die Bremsen-ECU 60 steUt fest, ob 
ein instabiler Trend bzgl. des Fahrzeugverhaltens erzeugt 

35 wird Oder nicht, beispiels weise hinsichtlich einer Fahrzeug- 
geschwindigkeit, einer Beschleunigung, einer Seitenbe- 
schleunigung oder einer Gierrate. Wenn festgestellt wird, 
daB ein instabiler Trend im Fahrzeugverhalten erzeugt wird, 
beginnt die Bremsen-ECU 60 mit der VSC-Steuerung. Die 

40 VSC-Steuerung wird durch Einschalten des SMF 104, des 
SMR 106, des SRMF 160 und des SRMR 162 erreicht, wie 
in Fig. 3 gezeigt ist, und ebenso durch Einschalten der vor- 
deren Pumpe 164 und der hinteren Pumpe 170 und durch 
Betatigung der Haltemagnetventile S**H und der Druckver- 

45 ringerungsdruckmagnetventile S**R in Abhangigkeit von 
einem Fahrzeugverhalten. Im nachfolgenden wird der Zu- 
stand gemaB Fig, 3 als ein VSC-Zustand bezeichnet 

In dem VSC-Zustand gemaB Fig. 3 ist der EinlaB der vor- 
deren Pumpe 164 uber den Vorderradfliissigkeitsdruckkanal 

50 100 mit dem Hauptzylinder 50 verbunden und der Auslafi 
der vorderen Pumpe 164 wird von dem Hauptzylinder 50 so- 
lange getrennt, soiange ein AuslaBdruck der vorderen 
Pumpe 164 den Uberdruck Pr des Uberdruckventils 116 
nicht iiberschreitet. Ahnlich wird im VSC-Zustand der Ein- 

55 laB der hinteren Pimipe 170 iiber den Hinterradfliissigkeits- 
druckkanal 102 mit dem Hauptzylinder 50 verbunden und 
der AuslaB der hinteren Pumpe 170 wird soiange von dem 
Hauptzylinder 50 getrennt, soiange ein AuslaBdruck der 
hinteren Pumpe 170 den Uberdruck Pr des Uberdruckventils 

60 118 nicht iiberschreitet, Auf diese Weise wird die Brems- 
fliissigkeit in dem Hauptzylinder 50 durch die vordere 
Pumpe 164 und die hintere Pumpe 170 jeweils zu den Fliis- 
sigkeitsdruckkanalen 108, 110 und den Fliissigkeitsdruckka- 
nalen 112, 114 gepumpt. 

65 In einer solchen Situation, wenn die Haltemagnetventile 
S**H geoffnet sind und die Druckverringerungsmagnetven- 
tile S**R geschlossen sind, werden die Radbremszylinder 
132 bis 138 jeweils mit den Fliissigkeitsdruckkanalen 108 


bis 114 verbunden. In die^^^all wird die Bremsfliissig- 
keit, die durch die vordere Pumpe 164 und die hintere 
Pumpc 170 den Fliissigkeitsdruckkanalen 108 bis 114 ge- 
pumpl wird, an die Radbremszyiindcr 132 bis 138 geliefert 
und soniit wird der Radbreniszylinderdruck Pw/c fur jedes 
Rad erhoht. Im nachfolgenden wird dieser Zustand als ein 
VSC-Druckerhohungsnniodus bezeichnet. 

Wenn sowohl die Haltemagnetventile S**H als auch die 
Dnickverringerungsmagneiventile S**R in dem VSC-Zu- 
stand geschiossen sind, wird der Radbremszylinderdruck 
Pvv/c aufrecht erhalten. Im nachfolgenden wird dieser Zu- 
stand als ein VSC-Haltemodus bezeichnet. Zusatzlich, wenn 
die Haltemagnelventile S**H im VSC-Zustand geschiossen 
sind und die Druckverringerungsmagnetventile S**R geofif- 
net sind, werden die Radbremszyiindcr 132 bis 138 mit dem 
vorderen Speicher 156 oder dem hinteren Speicher 158 ver- 
bunden und auf diese Weise wird der Radbremszylinder- 
druck Pw/c fur jedes Rad verringert. Im nachfolgenden wird 
dieser Zustand als ein VSC-Dnickverringerungsmodus be- 
zeichnet. 

Die Bremsen-ECU 60 betadgt die Haltemagnetventile 
S**H und "die Druckverringerungsmagnetventile S**R in 
Abhangigkeit von einem Verhalten des Fahrzeugs, so daS 
der VSC-Druckerhohungsmodus, der VSC-Haltemodus und 
der VSC-Dnickverringerungsmodus fiir jedes der Rader 
wahrend der Ausfiihrung VSC-Steuerung geeignet erzielt 
werden. Wenn die Haltemagnetventile S**H und dieDruck- 
verringerungsmagnetventile S**R gesteuert werden, wie 
vorslehend beschrieben wurde. wird der Radbremszylinder- 
druck Pw/c fur alle Rader auf einen Dnick gesteuert, der das 
instabile Verhalten des Fahrzeugs unterdriicken kann. Auf 
diese Weise kann die VSC-Funktion gemaB der oben be- 
schriebenen Steuerung in dem System des vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiels verwirklicht werden. 

Ahnlich zur VSC-Steuerung wird die TRC-Funktion 
durch Steuerung des Radbremszylinderdrucks Pw/c fur je- 
des Rad unter Verwendung der vorderen Pumpe 164 und der 
hinteren Pumpe 170 als Riissigkeitsdruckquelle in einer Si- 
tuation erreicht, in der das Bremspedal 48 nicht herabge- 
druckt wird. Im nachfolgenden wird eine Steuerung zur Er- 
zielung der TRC-Funktion als TRC-Steuerung bezeichnet. 
Die Bremsen-ECU 60 beginnt mit der TRC-Steuerung, 
wenn das Gaspedal 70 betatigt wird und ein ubermaBiger 
Schlupf an irgendeinem der Rader erfafit wird. Bei der TRC- 
Steuerung werden der VSC-Druckerhohungsmodus, der 
VSC-Haltemodus und der VSC-Dnickverringerungsmodus 
fiir jedes der Rader verwirklicht, so daB die Schlupfrate ei- 
nes jeden Rades einen vorbestimmten Wert nicht iiber- 
schreitet. In diesem Fall wird der Radbremszylinderdruck 
Pw/c von alien Radem auf einen Druck gesteueirt, der keine 
iibermaBige Schlupfrate aufgrund eines Antriebsdrehmo- 
ments erzeugt. Auf diese Weise kann gemaB der oben be- 
schriebenen Steuerung die TRC-Funktion in dem System 
des vorliegenden Ausfuhrungsbeispiels verwirklicht wer- 
den. 

Wie vorstehend beschrieben wurde, wird die VSC-Steue- 
rung Oder die TRC-Steuerung durch Pumpen der Bremsflus- 
sigkeit von dem Hauptzylinder 50 durch die vordere Pumpe 
164 und die hintere Pumpe 170 einer Situation verwirklicht, 
in der das Bremspedal 48 nicht herabgedriickt wird. Wenn 
der Hauptzyiinderdruck PM/C immer einer Herabdruk- 
kungskraft entspricht, die auf das Bremspedal 48 aufge- 
bracht wird, wird der Hauptzyiinderdruck Pm/c nicht erhoht, 
wenn das Bremspedal 48 nicht herabgedriickt wird. Wenn 
die VSC-Steuerung oder die TRC-Steuerung in diesem Fall 
ausgefiihrt wird, werden die vordere Pumpe 164 und die 
hintere Pumpe 170 mit einem EinlaBfliissigkeitsdruck be- 
schrieben, der niedrig ist. Andererseits haben Kanale von 
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dem Hauptzylin^^ zum EinlaB der vorderen Pumpe 164 
und der hinteren Pumpe 170 einen relativ hohen Widerstand 
fiir die Bremsfiussigkeit, die hindurchsu-omt, aufgrund der 
Offnungen im Inneren des Hauptzylinders 50 und der hy- 

5 draulischen Betiitigungseinrichtung 58. Somit konnen diese 
Pumpen nicht die erwartete AusstoBfunktion erfuUen, so- 
fem kein ausreichender Riissigkeitsdruck an die Einlasse 
der vorderen Pumpe 164 und der hinteren Pumpe 170 gelie- 
fert wird. In diesem Fall wird das Ansprechempfindlich- 

10 keitsniveau der VSC-Steuerung oder der TRC-Steuerung 
bei der Steuerung des RadbremszyHnderdrucks Pw/c g^- 
senkt. 

Um ein solches Problem zu vermeiden hat der Brems- 
kraftverstarker 44 des vorliegenden Ausfiihrungsbeispiels 
15 eine Funktion zur Erhohung des Hauptzylinderdrucks Pm/c 
in einer Situation, in der das Bremspedal 48 nicht herabge- 
driickt wird. Im nachfolgenden wird diese Funktion des 
Bremsverstarkers 44 als eine Brerasverstarkeraufladefunk- 
don bezeichnet. 

20 Wenn erwartet wird, daB die VSC-Steuerung oder die 
TRC-Steuerung gestartet wird, erhoht die Bremsen-ECU 60 
den Hauptzyiinderdruck Pm/c durch Verwendung der 
Bremsverstarkeraufladefiinktion des Bremsverstarkers 44. 
Auf diese Weise kann gemaB dem vorliegenden Ausfiih- 

25 rungsbeispiel unter Druck stehende Bremsfliissigkeit zu ei- 
ner Zeit an die Einlasse der vorderen Pumpe 164 und der 
hinteren Pumpe 170 geliefert werden, zu der die VSC- 
Steuerung oder die TRC-Steuerung gestartet wird, so daB 
der Radbremszylinderdruck Pw/c fiir jedes Rad mit einem 

30 hohen Ansprechempfindlichkeitsniveau gesteuert werden 
kann. 

Nun folge eine Beschreibung des Bremskraftverstarkers 
44 unter Bezugnahme auf Fig. 4. Fig. 4 ist eine schemati- 
sche Darstellung des Bremskraftverstarkers 44. 

35 GemaB Fig. 4 hat der Bremskraftverstaricer 44 ein Ge- 
hause 200. Eine Membran 202 ist im Inneren des Gehauses 
200 angeordnet. Die eingangs erwahnte Bremskraftverstar- 
kerunterdruckkammer 45 wird im Inneren des Gehauses 200 
auf der linken Seite der Membran 202 in Fig, 4 gebildet. 

40 Eine Bremskraftverstarkerumgebungsdruckkanuner 204 
wird gemaB Fig, 4 im Inneren des Gehauses 200 auf der 
rechten Seite der Membran 202 gebildet. Wie vorstehend er- 
wahnt, ist der Unterdruckversorgungskanal 42 mit der 
Bremskraftverstarkerunterdruckkamm.er 45 verbunden und 

45 der Bremskraftverstarkerdrucksensor 52 ist in der Brems- 
kraftverstarkerunterdruckkammer vorgesehen. 

Ein Unterdruckservomechanismus 206 ist mit der Mem- 
bran 202 verbunden. Ein Ende einer Betiitigungsstange 208 
ist mit dem Unterdruckservomechanismus 206 verbunden. 

50 Das andere Ende der Betadgungsstange 208 ist mit dem 
Bremspedal 48 verbunden. Wenn das Bremspedal 48 herab- 
gedriickt wird, wird die Herabdriickungskraft iiber die Beta- 
tigungsstange 208 auf den Unterdruckservomechanismus 
206 iibertragen. Der Unterdruckservomechanismus 206 er- 

55 zeugt einen Differendaidruck zwischen der Bremskraftver- 
siarkerunterdruckkammer 45 und der Bremskraftverstarker- 
umgebungsdruckkammer 204 entsprechend der Bremspe- 
dalherabdriickungskraft durch Einfiihren von Umgebungs- 
luft in die Bremskraftverstiirkerumgebungsdruckkammer 

60 204 in Abhangigkeit von der iibertragenen Bremspedalher- 
abdriickungskraft in einer ahnlichen Art und Weise wie bei 
einem herkommlichen Bremskraftverstarker. 

Ein zweite Membran 214 ist in der Bremskraftverstarker- 
unterdruckkaimner 45 vorgesehen. Die zweite Membran 

65 214 wird durch ein zylindrisches Stiitzbauteil 212 auf der 
Membran 202 abgestutzt. Die Membran 202, das Stiitzbau- 
teil 212 und die zweite Membran 214 bilden eine zweite Un- 
terdruckkanuner 216. Ein Ende einer Schiebestange 217 ist 


mil der zweiten Mem bran J^Wbrb uncle n. Das andere Ende 
dcr Schiebesiange 217 ist mil einem Kolben des Hauptzylin- 
ders 50 verbunden. 

Wie vorslehend beschrieben wurde, wird dann, wenn das 
Bremspcdal 48 herabgedriickt wird, ein Differentialdruck 
zwischen dcr Breniskraftverstarkerunterdruckkanuner 45 
und dcr Brernskraftverstarkerumgebungsdruckkammer 204 
enl^prcchend der Bremspedalherabdruckungskraft erzeugt. 
In diesem Falle werden die Pedalherabdruckungskraft und 
eine Kraft, die dem Differentialdruck entspricht, gleichzei- 
tig auf die Membran 202 aufgebracht. Diese Krafte werden 
uber die zweite Membran 214 auf die Schiebestange 217 
ubertxagen und auf diese Weise wird ein Hauptzylinder- 
druck Pm/c» der ein vorbestimmtes Leistungsverh^tnis in 
Bezug auf die Bremspedalherabdruckungskraft hat, erzeugt. 
Auf diesem Wege kann der Bremskraftverstarker 44 einen 
groBen Hauptzylinderdruck Pma: durch Unterstiitzen der 
Herabdriickung des Bremspedais 48 erzeugen. 

GemiiB Fig, 4 wird ein Ende eines Schaltkanais 218 mit 
eine zweiten Unterdruckkammer 216 verbunden. Zusatzlich 
wird ein Ende eines Unterdruckkanals 222 mit der Brems- 
kraftverstarkerunterdruckkammer 45 verbunden. Die ande- 
ren Enden des Schaltkanals 218 und des Unterdruckkanals 
222 sind mit einem Schaltventil 220 verbunden, das auBer- 
halb des Gehauses 200 angeordnet ist. Das Schaltventil 220 
ist ein Magnetventil, das zwei Schakpositionen und drei 
Offhungen 220a, 220b und 220c hat. Das Schaltventil 220 
schlieBt die Offnung 220c und verbindet die Offnungen 
220a und 220b in einem AUS-Zustand und es schUeBt die 
Offnung 220b und verbindet die Of&iungen 220a und 220c 
in einem EIN-Zustand. Der EIN/AUS-Zustand des Schalt- 
ventils 220 wird durch die Bremsen-ECU 60 gesteuert. 

Der oben beschriebene Schaltkanal 218 wird mit der Offr 
nung 220a des Schaltventils 220 verbunden. Zusatzlich wird 
der oben erwahnte Unterdruckkanal 222 mit der Offnung 
220b des Schaltventils 220 verbunden. Femer wird ein Um- 
gebungsdruckkanal 224 mit der Offnung 220c des Schalt- 
ventils 220 verbunden. Der Umgebungsdruckkanal 224 ist 
zur Umgebungsatmosphare hin offen. 

In einer regularen Situation halt die Bremsen-ECU 60 das 
Schaltventil 220 in einem AUS-Zustand. Wenn sich das 
Schaltventil 220 in einem AUS-Zustand befindel, wird der 
Unterdruck in der Bremskraftverstarkerunterdruckkammer 
45 uber den Unterdruckkanal 222, das Schaltventil 220 und 
den Schaltkanal 218 in die zweite Unterdruckkammer 216 
eingefiihrt. In diesem Fall wird kein Differentialdruck auf ir- 
gendeiner Seite der zweiten Membran 214 erzeugt. 

Wenn ein Verhalten des Fahrzeugs einen vorbestimmten 
instabilen Zustand erreicht hat, oder wenn eine Schlupfrate 
irgendeines der Rader einen vorbestimmten Grenzwert er- 
reicht hat, sieht die Bremsen-ECU 60 eine Ausfuhrung der 
VSC-Steuerung oder der TRC-Steuerung voraus und schal- 
tet das Schaltventil 220 ein. Wenn das Schaltventil 220 ein- 
geschaltet wird, wird Umgebungsluft iiber den Umgebungs- 
lauftkanal 224, das Schaltventil 220 und den Schaltkanal 
218 in die zweite Unterdruckkammer 216 eingefiihrt. In die- 
sem Fall wird ein Unterdruck zwischen der zweiten Unter- 
druckkammer 216 und der Bremskraftverstarkerunlerdruck- 
kammer 45 erzeugt. Eine Kraft, die diesem Differential- 
druck entspricht, wird in eine Richtung zum Hauptzylinder 
50 hin auf die Schiebestange 217 iibertragen und auf diese 
Weise wird der Hauptzylinderdruck P^yc erhoht. Im nach- 
folgenden wird ein Zustand, in dem der Hauptzylinderdruck 
Pmjc durch Einschalten des Schaltventils 220 erhoht wird, 
als ein Bremskraftverstarkeraufladezustand bezeichnet. 

Wie vorstehend beschrieben wurde, wird dann, wenn die 
Ausfuhrung der VSC-Steuerung oder TRC-Steuerung in 
dem System des vorliegenden Ausfuhrungsbeispiels voraus- 
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gesagt wird, de ptzylinderdruck Pm/c durch Erzielen 
des Bremskraftverstiirkeraufladezustands erhoht. Auf diese 
Art und Weise, kann gemaB dem System des vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiels die unter Druck stehende Bremsfliis- 

5 sigkeit wahrend der Ausfuhrung der VSC-Steuerung oder 
der TRC-Steuerung an die Einliisse der vorderen Pumpe 164 
und der hinteren Pumpe 170 geliefert werden. 

In dem System gemiiB Fig. 1 arbeitet der Motor 10 in ei- 
nem stochiometrischen Verbrennungsmodus und einem 

10 Schichtiadeverbrennungsmodus in Abhiingigkeit von seiner 
Belastung. In dem stochiometrischen Verbrennungsmodus 
wird eine stochiometrische Verbrennung in der Verbren- 
nungskammer 18 durch Andem der Drosselklappenoifnung 
SC auf der Basis der BeschleunigungseinrichtungsofEhung 

15 AC erzielt, so daB das Luftvolumen, das in die Verbren- 
nungskamraer 18 geliefert wird, in Abhangigkeit von der 
Beschleunigungsoffnung AC gesteuert wird. In dem 
Schichtiadeverbrennungsmodus wird eine Schichtladungs- 
verbrennung in der Verbrennungskammer 18 erzielt, indem 

20 die Drosselklappe 34 voilstandig ge6f5iet wird, so daB ein 
groBes Luftvolumen in die Verbrennungskammer 18 gelie- 
fert wird, und indem eine Krafts toffmenge wahrend den 
Kompressionshiiben des Motors 10 eingespritzt wird, die 
der Beschleunigungseinrichtungsoffnung AC entspricht. 

25 GemaB dem SchichUadungsverbrennungsmodus wird 
eine Kraftstoffeinsparung verbessert, weil ein groBeres 
Luft-KraflstofFverh^tnis in der Verbrennungskammer 18 er- 
zielt wird, im Vergleich zu einem Fall des stochiometrischen 
Verbrennungsmodus. Zusatzlich wird die KraflstofFeinspa- 

30 rung im Schichtladungsverbrennungsmodus weiter verbes- 
sert, weil ein Pumpverlust des Motors 10 durch die Drossel- 
klappe 34 reduziert wird, die voilstandig geoffnet ist Des- 
halb ist es aus der Sicht einer Verbesserung der Kraftstof- 
feinsparung wiinschenswert, den Motor 10 im Schichda- 

35 dungsverbrennungsmodus zu betreiben. 

Wenn jedoch eine Last des Motors 10 (das heiBt die Be- 
schleunigungseinrichtungsoffnung AC) erhoht wird, wird 
eine Menge an von der Kraftstoffeinspritzdiise 20 einge- 
spritztem Kraftstoff groB . In diesem Fall kann die Schichtla- 

40 dungsverbrennung nicht langer realisiert werden, wenn die 
Einspritzmenge einen bestimmten Wert iiberschreitet, weil 
ein Luftvolumen, das an das Ansaugrohr 32 geliefert wird, 
(das heiBt ein spezifisches Volumen an Ansaugluft Q) im 
Vergleich zur Einspritzmenge zu gering wird, sogar wenn 

45 die Drosselklappe 34 voUstandig geoffnet ist. 

Aus den oben genannten Griinden berechnet die Motor- 
ECU 12 die Einspritzmenge auf der Basis der Beschleuni- 
gungseinrichtungsoffnung AC und steUt fest, ob die 
Schichdadungsverbrennung mit der berechneten Einspritz- 

50 menge durchgefuhrt werden kann oder nicht. Wenn festge- 
stellt wird, daB die Schichtladungsverbrennung durchge- 
fuhrt werden kann, veranlaBt die Motor-ECU 12 den 
SchichUadungsverbrennungsmodus durch voUstandiges 
Offnen der Drosselklappe 34 und durch Steuem der Ein- 

55 spritzduse 20, so daB diese eine Kraftstoffmenge wahrend 
den Kompressionshuben des Motors 10 einspritzt, die der 
Beschleunigungseinrichtungsoffnung AC entspricht. Wenn 
andererseits festgestellt wird, daB die Schichtladungsver- 
brennung nicht durchgefuhrt werden kann, veranlaBt die 

60 Motor-ECU 12, daB der stochiometrische Verbrennungsmo- 
dus durchgefuhrt wird, in dem die Drosselklappenoffnung 
SC auf einen Wert eingestellt wird, der einer Beschleuni- 
gungseinrichtungsoffnung AC entspricht, und in dem die 
Einspritzduse 20 so gesteuert wird, daB eine Kraftstoff- 

65 menge wahrend den Ansaughiiben des Motors 10 einge- 
spritzt wird, die der Drosselklappenoffnung SC entspricht, 
Wie vorstehend beschrieben wurde, ist im Schichda- 
dungsverbrennungsmodus die Drosseklappe 34 voilstandig 
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